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Resumo 
O uso de novas técnicas e tecnologias para análise de paisagens nativas e antrópicas  vêm ganhando 
importância nos últimos anos, especialmente o emprego de Veículos Aéreos Não Tripulados (VANT), 
equipados com sensores imageadores. Neste ensaio, um VANT (modelo Swinglet CAM) foi utilizado 
para sobrevoar duas nascentes de primeira ordem, situadas em duas propriedades rurais em Campo 
Verde - MT, com uso e ocupação da terra distintas (agricultura e pastagem), formadoras de uma linha 
interfluvial subsidiadas pela ação de um colo topográfico. A metodologia também envolveu  uma 
câmera digital RGB (12 MP) a bordo do VANT, totalizando 10 planos de voo em agosto de 2016. A 
alta resolução espacial do mosaico ortorretificado (Modelo Digital de Superfície – 10cm), associado a 
técnicas de geoprocessamemto e GNSS (pontos de apoio em campo), foi possível mapear algumas 
métricas da paisagem, tais como hipsometria, declividade e uso do solo, subsidiando análises 
secundárias na área de estudo. 
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1. Introdução 
As sociedades humanas apresentam maneiras específicas de organização e apropriação dos recursos 
naturais, invariavelmente impactantes, em menor ou maior grau. Quando os sistemas produtivos são 
inadequados, estes podem gerar impactos e consequências socioambientais ainda maiores e intensos, 
variando de acordo com a apropriação e o manejo dos recursos ao longo do tempo.  
Neste contexto, as áreas rurais apresentam-se como as mais vulneráveis aos sistemas produtivos 
inadequados, pois sua dinâmica de uso, voltada às demandas mercadológicas por quantidade e qualidade, 
choca-se com o tempo de resiliência natural do sistema, desencadeando problemas ambientais já bem 
descritos na literatura científica. 
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A partir desta premissa, e considerando a possibilidade de construção de um diagnóstico amplo e preciso 
voltado à prevenção de impactos ambientais sobre as áreas rurais, novas pesquisas vêm se debruçando 
sobre a paisagem enquanto categoria de análise, uma vez que sua perspectiva sistêmica e integrada 
possibilita o aprofundamento de estudos voltados ao planejamento ambiental. 
Para Monteiro (2001), a questão metodológica fundamental para o discernimento das paisagens é a das 
escalas espaço-temporais, ou seja, a ação dos elementos ao longo do tempo, em diferentes escalas, com a 
interferência da ação humana, variando de escalas menores para maiores. Assim, a diversidade espaço-
temporal na paisagem se baseia na inter-relação das diferentes formas de uso e ocupação com as 
características naturais da paisagem, constituindo um sistema integrado. Por sua vez, através do 
diagnóstico da paisagem, onde são reconhecidos os seus elementos principais, sua estrutura e seu 
funcionamento, podem-se criar mecanismos mais hábeis para subsidiar as ações voltadas ao planejamento 
ambiental. 
Nesse sentido, consideram-se as possibilidades técnicas advindas do sensoriamento remoto na elaboração 
de diagnósticos mais precisos sobre as paisagens, especialmente no meio rural. O sensoriamento remoto, 
seja este orbital ou aéreo, através de ferramentas específicas do Geoprocessamento, tem possibilitado a 
integração de diversos elementos/atributos da paisagem, tais como solos, morfometria, dados climáticos, 
hidrografia, uso e ocupação da terra, etc. (WWF, 2009, 2011; SCHMUGGE, 2002; LATRUBESSE et al., 
1998; JESUZ et al., 2013; BOEGH et al., 2004; SANO et al., 1993; REATTO et al., 2004). 
Dentre estas técnicas de sensoriamento remoto, o uso de sensores imageadores a bordo de Veículos 
Aéreos Não Tripulados (VANT) tem se destacado particularmente na última década, se consolidando 
como uma nova forma de obtenção de parâmetros sub-orbitais de alta qualidade espacial, espectral e 
multisensorial (ALMEIDA, 2010; DIAS e ROSSA, 2015; COLOMINA e MOLINA, 2014). Sua 
versatilidade logística e de aplicações, aliada a custos relativamente baixos, vem estimulando o emprego 
dos VANTs nos estudos geoambientais em geral (OUÉDRAOGO et al., 2014; NIETHAMMER et al., 
2012; NIKOLAKOPOULOS et al., 2015; FLENER et al., 2013; NÄSI et al., 2015; DANDOIS et al., 
2015; LUCIEER et al., 2013). 
Nessa pesquisa, considerando-se a paisagem como categoria de análise, bem como o VANT como uma 
ferramenta ideal para descreve-la em termos espaço-temporais, busca-se a realização de um ensaio sobre 
área rural pré-definida no município de Campo Verde - MT,  no intuito de constituir um Modelo Digital 
de Superfície (MDS) com alta resolução espacial (10 cm), como subsídio para um diagnóstico mais 
preciso, principalmente no que se refere à dinâmica de fluxos na superfície (radiação e umidade) em 
vertentes com formas de uso e ocupação distintas (pastagem e agricultura). 
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2. Materiais e Métodos 
2.1 Recorte espacial 
O referido ensaio foi conduzido sobre uma área interfluvial situada na região sudeste do Estado de Mato 
Grosso, entre duas cabeceiras de nascentes de primeira ordem do rio das Mortes, no município de Campo 
Verde. A área delimitada possui cerca de 7,86 km², distribuídos em duas fazendas com uso diferenciados, 
sendo uma com pecuária extensiva (ao sul), e outra com agricultura mecanizada (soja/milho/algodão), (ao 
norte). A área está localizada entre as Latitudes Sul -15º 28’ 30” e -15º 31’ 44”, e as Longitudes Oeste       
-55º 16’ 12” e -55º 13’ 33” (Fig. 1). 
 
Figura 1. Localização da área de estudo, com destaque às drenagens de primeira ordem analisadas. Dados obtidos na 
pesquisa, Imagens SPOT TM-5 (Agost. 2007).  
2.2 Procedimentos Técnico-operacionais  
Os levantamentos aéreos deste ensaio foram realizados em duas etapas de campo: nos dias 03 (voos 1 a 5) 
e 04 de agosto (voos 5 a 10) de 2016, empregando-se um Veículo Aéreo Não Tripulado da Universidade 
Federal de Goiás/IESA/LAPIG. O modelo de VANT utilizado foi o Swinglet CAM, fabricado pela 
empresa suíça Sensefly (https://www.sensefly.com/home.html). O plano de voo foi realizado no programa 
Emotion (Electronic Monitoring Station), enquanto que o Modelo Digital de Superfície (MDS) e os 
ortomosaicos foram confeccionados no programa Pix4D Mapper (https://pix4d.com). Ao todo, foram 
realizados 10 sobrevoos na área, a fim de recobrir o objeto de estudo, conforme ilustrado na Figura 1. 
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Figura 2. Distribuição espacial dos 10 planos de voos necessários ao recobrimento da área de estudo, com resolução 
espacial (ou GSD) de 10 cm. 
 
Sobre o Swinglet CAM, trata-se de um microvant (i.e., abaixo de 25 kg) do tipo asa-fixa, com propulsor 
elétrico, projetado para voar somente em boas condições climáticas, suportando ventos com velocidade 
inferior a 25 km/h (aproximadamente 7 m/s). O Swinglet e seus componentes estão representados na 
Figura 3. Nota-se que a câmera digital é fixada no corpo da plataforma e, portanto, sujeita a todas as 
alterações de atitude (direção de voo - kappa; movimentos de asa - ômega; e bico ou calda - phi), 
conforme destacado por Alves Jr. et al., (2015). 
 
   Figura 3 – Vista superior do VANT Swinglet CAM. Adaptado de Sensefly (2012).  
 
O MDS e os mosaicos ortorretificados foram obtidos com uma câmera digital Canon S110, padrão RGB 
(somente faixas do visível), a bordo do Swinglet CAM. A fim  de validar estes produtos, foram realizados 
trabalhos de campo prévios aos levantamentos aéreos, para escolha e fixação de marcos geodésicos para 
pós correção da acurácia dos ortomosaicos. Ao todo, foram utilizandos 27 alvos pré-sinalizados, 
constituídos com uso de sistema GNSS RTK (i.e., GPS geodésico com correção em tempo real), sendo 
estes distribuídos por toda a área de estudo (Fig. 4). Os pontos foram pintados diretamente no solo exposto 
nas áreas agrícolas, utilizando-se mistura de cal e água para pintura sobre molde de papelão; este molde 
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continha no centro do alvo um piquete de madeira de 3 cm (comprimento) x 3 cm (largura) x 20 cm 
(altura), contendo em seu centro um prego para levantamento preciso (1,5 x 16,1 mm). 
 
Figura 4. Instalação dos alvos pré-sinalizados, pintados no solo da área de agricultura, para o processamento de 
georreferenciamento por sistema GNSS.  
Com os pontos de apoio marcados em solo (via GNSS ou GPS Geodésico), foi possível a produção de um 
Modelo Digital de Superfície mais preciso para a área de estudo (com GSD de 10 cm). Os blocos 
aerofotogramétricos foram concebidos no software Emotion, garantindo recobrimento lateral de 40% e 
longitudinal de 60%, com o VANT voando a uma altura de 331 m acima do solo (Fig. 4), totalizando-se 
um total de 633 fotos georreferenciadas (corrigidas geometricamente e mosaicadas no software Pix4D 
mapper). Esta metodologia foi baseada em Alves Jr. et al. (2015). 
Os resultados foram validados por mais dois trabalhos de campo, nos dias 02 e 04 de janeiro de 2017, com 
intuito de averiguar in loco os parâmetros hipsométricos, clinográficos e de morfometria das vertentes. 
Esses ajustes, somados ao uso de software de projetos assistidos por computador – AutoCAD (Autodesk), 
permitiram a confecção planimétrica de um perfil topográfico em nível de vertente, com escala de exagero 
vertical de 10 vezes. 
3. Resultados e Discussão 
O desenho experimental interfluvial da área foi sistematizado pela realização dos voos com o Swinglet 
CAM, obtendo-se um mosaico ortorretificado (projeção ortogonal, com deformações geométricas 
minimizadas) com resolução espacial de 10 cm; o georreferenciamento foi corrigido com os pontos de 
apoio em solo, tornando-se uma base geográfica precisa para a construção deste ensaio (Fig. 5). 
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Figura 5. Mosaico aerofotogramétrico obtido com o VANT, representando o desenho experimental da área 
interflúvial analisada, com resolução espacial de 10 cm, a partir da mosaicagem de 10 planos de voos. 
 
Os processamentos nas imagens coletadas pelo VANT Swinglet CAM possibilitaram a criação do Modelo 
Digital de Superfície - MDS (método estetoscópico automático, gerado com o software Pix4D mapper), 
também com resolução espacial de 10 cm, no qual é possível avaliar que a amplitude hipsométrica da área 
de estudo está contida entre os valores de 576 m e 704 m (Fig. 6). Tal amplitude é corroborada por outros, 
estudos, que afirmam ser esta a característica da morfoescultura do Planalto e Chapada dos Guimarães 
(JESUZ, 2014; VASCONCELOS 1998; SANTOS, 2007). 
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Dessa forma, é possível analisar também a formação de um colo de flanco (discutido em GUERRA e 
GUERRA, 2009), condicionador-base da orientação do fluxo nas vertentes, o qual caracteriza as 
orientações e desníveis para os cursos d’água nos fundos de vales (Fig. 7). Que derivou uma análise mais 
profunda sobre sua capacidade de influenciar as determinantes clinográficas, sendo feita em seu centro um 
perfil de amostragem, que processado por ferramentas cadistas e geoprocessamento, forneceu um perfil de 
solos com dados do declive das vertentes analisadas. 
 
Figura 7 Mapa do colo de flanco, e a tendência de fluxo para os cursos d’água na área de estudo. Com destaque do 
perfil de solos para exemplificação das determinantes clinográficas. 
 As interopoções das altitudes geradas pelo MDS foram sistematizadas e planificadas no software 
AutoCAD, criando condições de representação do interfluvio do desenho experimental, em escala de 
vertentes, que, ao ser interpretado, forneceu as dimensões clinográficas da área de estudo, visualizadas em 
um exagero vertical escalar de 10 vezes (Fig. 8). 
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A partir do perfil interfluvial de cerca de 2000 m longitudinal, é possível notar que o terreno analisado é 
composto por duas calhas de declives diferenciados, sendo a primeira entre a TR1 e a base 600 m, 
inclinando 4,54 % (ou 5,05º), e a segunda entre a TR4 e a base 600 m, com declive de 5% (ou 5,55º), 
denotando um relevo suave-ondulado, conforme classes da Embrapa (1979) e Pereira (2004).  
De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2012), o grau de declive apresenta relação direta com o volume 
e velocidade das enxurradas que nele acontecem, isto é, “quanto maior o declive, maior a velocidade de 
escoamento, e, por conseguinte, menor o tempo para a infiltração da água no solo” (BERTONI, 1959, p. 
117), o que acelera a velocidade dos processos de formação do runoff (GUERRA, 2010; SALOMÃO, 
2010). 
Nesse esteio, soma-se também os aspectos da ação social por meio do uso e ocupação da terra, que 
provocam alterações na estabilidade dos agregados dos solos, e mudanças nas propriedades superficiais e 
sub-superficiais, especialmente com a supressão da vegetação nativa (bioma Cerrado), e sua conversão em 
sistemas de plantio e cobertura por forrageiras. O fator preocupante para o recorte espacial analisado, é 
que 80% de sua área estão suprimidas pelo agronegócio (agricultura mecanizada e pecuária extensiva) 
(Fig. 9). 
 
Figura 9: Mapa do uso e ocupação da terra  para o recorte analisado, gerado nesta pesquisa a partir do ortomosaico 
com VANT (voos em agosto de 2016). 
Essa supressão foi desencadeada em meados da década de 1970, com a retirada da vegetação nativa, e sua 
substituição pela pastagem plantada, e sucessões de trocas com as famílias de oleaginosas, malváceas e 
gramíneas (Tabela ). 
Tabela : Descrição do processo de supressão das nascentes analisadas. 
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Uso Período Culturas e Manejo Geral 
R 
Pecuária 
1970/1975 Retirada da vegetação nativa. 





1970/1975 Retirada da vegetação nativa. 
1975/1990 Pastagem de brizantã, 1,5 t ha ˉ¹ de calcário dolomítico a cada 3 anos. 
1990/1992 Retirada da pastagem, e plantio de soja convencional. 
1992/2004 Replantio de pastagem de brizantã, 1,5 t ha ˉ¹ de calcário dolomítico a cada 3 anos. 
2004/2009 
 
Retirada da pastagem, e plantio de soja, com rotatividade do milho safrinha em sistema 
convencional. 
2009/2016 Implementação do algodão safrinha no sistema de soja/milho. 
 
Em estudos realizados por Jesuz (2014), o autor debate sobre os processos de erosões lineares e mecânicos 
derivados das ações de supressão vegetal do Cerrado, pelo uso e ocupação da terra com o agronegócio, 
ressaltando que áreas com agricultura mecanizada, em sistema de rotação safra (Out-Jan) e safrinha (Fev-
Jun), apresentam grande propensão aos processos de erosão laminar; isto se deve ao fato da cobertura do 
solo está relacionada diretamente ao estágio vegetativo das plantas, especialmente a cobertura foliar, 
sendo que a troca de culturas acontece no período de maiores eventos pluviométricos com chuvas 
torrenciais. Essa situação de supressão da vegetação nativa, associada aos parâmetros naturais da 
paisagem, faz com que a área estudada seja semelhante a outras paisagens encontradas em Mato Grosso, 
com predominância do agronegócio. 
4. Considerações Finais 
A utilização de novas tecnologias, como um VANT equipado com sensores imageadores, para a obtenção 
de dados com alta resolução espacial, associados aos métodos tradicionais de análise da paisagem, se 
mostrou bastante favorável para avaliar os impactos ambientais em sistemas produtivos inadequados, bem 
como respectiva orientação de manejo e panejamento. Assim, os resultados obtidos nesse ensaio são 
capazes de subsidiar de forma concreta uma boa parametrização da paisagem nos estudos que envolvam as 
constantes físicas e antrópicas. E, associando-as com imagens aéreas e produtos correlatos (MDS e mapa 
de uso do solo, por exemplo), condicionam uma boa alternativa temporal e financeira para trabalhos que 
envolvam dinâmicas acentuadas na paisagem. 
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